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SAHKOMEKAANINEN MUUNNIN JA MENETELMA ENERGIOIDEN MUUN- 
TAMISEKSI 

Keksinnon kohteena on sahkomekaaninen muunnin, johon kuuluu 
ainakin yksi muunninelementti, jossa on kerrosrakenne, jossa on ainakin kaksi 
kerrosta siten, etta kussakin kerroksessa on ainakin eristekerros ja sahkoa 
johtava kerros, ja muunninelementti on muodostettu sellaiseksi, etta se pystyy 
muuttamaan paksuuttaan. 

Edelleen keksinnon kohteena on menetelma energioiden muunta- 
miseksi mekaanisesta energiasta sahkoenergiaksi ja/tai painvastoin, missa 
menetelmassa muodostetaan ainakin kaksi muunninelementtia, joissa on ker- 
rosrakenne, joissa on ainakin kaksi kerrosta siten, etta kussakin kerroksessa 
on ainakin eristekerros ja sahkoa johtava kerros, ja muunninelementti on 
muodostettu sellaiseksi, etta se pystyy muuttamaan paksuuttaan. 

Tunnetaan sahkostaattisia muuntimia, joissa esimerkiksi huokoisten 
staattorilevyjen valissa on sahkostaattisesti liikkuva kalvo. Tallaisessa ratkai- 
sussa kalvojen liikeamplitudi ja voima jaa pieneksi tai tarvittavat ohjausjannit- 
teet ovat hyvin suuria. Eras esimerkki tallaisesta sahkostaattisesta muunti- 
mesta on esitetty WO-julkaisussa 97/31 506. 

WO-julkaisussa 99/56498 on esitetty sahkomekaaninen muunnin, 
jossa on paallekkain kerroksia, joista jokaisessa kerroksessa on ainakin yksi 
joustava huokoinen kerros ja muovikalvo sovitettuna matkan paahan huokoi- 
sesta kerroksesta. Huokoinen kerros ja muovikalvo koskettavat toisiaan olen- 
naisesti ainoastaan tukipisteiden kohdalta. Tukipisteet on muodostettu siten, 
etta koko rakenne pystyy muuttamaan paksuuttaan. Paksuuden muutos ta- 
pahtuu sahkokentan avulla, jolloin paksuuden pienentyessa kerrokset puristu- 
vat toisiaan kohti puristaen samalla muovikalvojen valissa olevaa ilmaa. Ilman 
puristaminen vaatii kuitenkin paljon voimaa, mista syysta kyseisen muuntimen 
amplitudi jaa kohtuullisen pieneksi. 

Taman keksinnon tarkoituksena on saada aikaan uudentyyppinen 
sahkomekaaninen muunnin ja menetelma energioiden muuntamiseksi . 

Keksinnon mukaiselle sahkomekaaniselle muuntimelle on tunnus- 
omaista se, etta muunninelementti on muodostettu sellaiseksi, etta ilma paa- 
see virtaamaan muunninelementin sisalla sen paksuussuunnassa ja muunnin- 
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elementin sisaan ja sielta ulos muunninelementin ainakin yhden pinnan kautta 
muunninelementin paksuussuunnassa. 

Edelleen on keksinnon mukaiselle menetelmalle on tunnusomaista 
se t etta muunninelementti on muoclostettu sellaiseksi, etta ilma paasee vir- 
5 taamaan muunninelementin sisalla sen paksuussuunnassa ja muunninele- 
mentin sisaan ja sielta ulos muunninelementin ainakin yhden pinnan kautta 
muunninelementin paksuussuunnassa ja etta muunninelementteja ohjataan 
erikseen. 

Keksinnon olennainen ajatus on, etta sahkomekaaniseen muunti- 

10 meen kuuluu ainakin yksi muunninelementti, jossa on kerrosrakenne, jossa on 
ainakin kaksi kerrosta siten, etta kussakin kerroksessa on ainakin eristekerros 
ja sahkoa johtava kerros, ja muunninelementti on muodostettu sellaiseksi, etta 
se pystyy muuttamaan paksuuttaan. Edelleen olennaista on, etta muunnin- 
elementti on muodostettu sellaiseksi, etta ilma paasee virtaamaan muunnin- 

15 elementin sisalla sen paksuussuunnassa ja muunninelementin sisaan ja sielta 
ulos muunninelementin ainakin yhden pinnan kautta elementin paksuussuun- 
nassa. Eraan edullisen sovellutusmuodon ajatuksena on, etta sahkomekaani- 
seen muuntimeen on sovitettu ainakin yksi ilmaa lapaisematon kerros. Eraan 
toisen edullisen sovellutusmuodon ajatuksena on, etta sahkomekaaniseen 

20 muuntimeen kuuluu ainakin kaksi muunninelementtia, joita voidaan ohjata 
erikseen. Eraan kolmannen edullisen sovellutusmuodon ajatuksena on, etta 
sahkomekaaniseen muuntimeen kuuluu ainakin kaksi muunninelementtia, joi- 
den valiin on sovitettu ilmaa lapaisematon kerros. Eraan neljannen edullisen 
sovellutusmuodon ajatuksena on, etta sahkomekaaniseen muuntimeen kuuluu 

25 ainakin kaksi muunninelementtia ja muunninelementtien ulkopinnoille on so- 
vitettu ilmaa lapaisematon kerros siten, etta ilma paasee virtaamaan ensim- 
maisesta muunninelementista toista muunninelementtia vastaan olevan pin- 
nan lapi toiseen muunninelementtiin ja takaisin. 

Keksinnon etuna on, etta koska ilma paasee virtaamaan vapaasti 

30 elementin pinnan kautta elementin paksuussuunnassa, ei muunninelementin 
paksuuden vaihdellessa synny liiketta vastustavaa voimaa, jolloin muunnine- 
lementin amplitudi pystytaan kohtuullisen helposti saamaan varsin suureksi. 
Muunninelementilia on siis erittain hyva hyotysuhde, koska muunninelementin 
paksuuden vaihdellessa kerrosten ei tarvitse tehda tyota painetta vasten eli 

35 varsin pienelia ohjausjannitteeliakin pystytaan saamaan aikaan varsin suuri 
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muodonmuutos ja/tai Hike tai vastaavasti muunninelementin muodonmuutos 
ja/tai Hike saa aikaan varsih voimakkaan signaalin. Kun sahkomekaaniseen 
muuntimeen on sovitettu ainakin yksi ilmaa lapaisematon kerros pystyy muun- 
nin tuottamaan aanenpainetta. Sovittamalla sahkomekaaniseen muuntimeen 

5 ainakin kaksi muunninelementtia, joita voidaan ohjata erikseen pystytaan 
saamaan aikaan esimerkiksi rakenne, jossa muunninta liikutettaessa sen 
massakeskipisteen kiihtyvyys generoi energiaa. Sovittamalla sahkomekaani- 
sen muuntimen ulkopinnoille ilmaa ISpaisemattomat kerrokset siten, etta ilma 
fc paasee virtaamaan olennaisesti ainoastaan sahkomekaanisen muuntimen yh- 

10 desta muunninelementista toiseen ja syottamalla eri muunninelementteihin 
vastakkaisvaiheiset signaalit saadaan aikaan sahkomekaaninen muunnin, 
missa yhden muunninelementin ohentuessa toinen muunninelementti tulee 
paksummaksi ja painvastoin. Talloin kuitenkin koko sahkomekaanisen muun- 
timen paksuus pysyy vakiona ja koko rakenteen massakeskipiste liikkuu. 

15 Muuntimen umpinaiset pinna liikkuvat vastakkaiseen suuntaan kuin massa- 
keskipiste, eli vaikka muuntimen paksuus ei muutu, niin silti elementti liikkuu. 
Edelleen muuntimen pinnat liikkuvat samanvaiheisesti tuottaen aanta tai va- 
rahtelya. 

Keksintoa selostetaan tarkemmin oheisessa piirustuksissa, joissa 
20 kuvio 1 esittaa kaavamaisesti erasta sahkomekaanista muunninta 

sivultapain katsottuna ja poikkileikattuna, 

kuvio 2 esittaa kaavamaisesti erasta toista sahkomekaanista muun- 
. ninta sivultapain katsottuna ja poikkileikattuna, 

• : # ; kuvio 3 esittaa kaavamaisesti erasta kolmatta sahkomekaanista 

e » • 

r. tto 25 muunninta sivultapain katsottuna ja poikkileikattuna, 

[••• # kuvio 4 esittaa kaavamaisesti erasta neljatta sahkomekaanista 

* * 

muunninta sivultapain katsottuna ja poikkileikattuna, 
!./ kuvio 5 esittaa kaavamaisesti erasta viidetta sahkomekaanista 

muunninta ylaviistosta katsottuna ja poikkileikattuna, 
30 kuvio 6 esittaa kaavamaisesti erasta kuudetta sahkomekaanista 

#: " : muunninta ylaviistosta katsottuna ja poikkileikattuna, 

kuviot 7a, 7b ja 7c esittavat kaavamaisesti eraita keksinnon mukai- 
sia sahkOmekaanisia muuntimia, 

kuviot 8a, 8b, 8c, 8d, 8e ja 8f esittavat kaavamaisesti viela eraita 
" r 35 keksinnon mukaisia sahkomekaanisia muuntimia ja 

U i- O «- v 
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kuviot 9a, 9b ja 9c esittavat kaavamaisesti viela eraita sahkome- 
kaanisen muuntimen sovellutusmuotoja sivultapain katsottuna. 

Kuviossa 1 on esitetty sahkomekaaninen muunnin 1 . Sahkomekaa- 
niseen muuntimeen 1 kuuluu kerrosrakenteesta koostuva muunninelementti 2. 

5 Muunninelementissa 2 on elastisesta materiaalista muodostuvia huokoisia ker- 
roksia 3. Elastisuudella tassa tarkoitetaan materiaalin taipumista. Huokoisten 
kerrosten 3 yla- ja alapinnalle on muodostettu metallointikerros 4. Huokoisen 
kerroksen 3 alapuolelle on kiinnitetty eristekerroksena toimiva muovikalvo 5. 
Muovikalvo 5 voi olla valmistettu esimerkiksi polypropeenista, polymetyylipen- 

10 teenista tai syklisesta olefiinikopolymeerista. Edelleen muovikalvo 5 voi olla 
varattu elekreettikalvoksi. 

Huokoiseen kerrokseen 3 on muodostettu korokkeita , jotka toimivat 
tukipisteina 6 siten, etta muovikalvon 5 ja sen alapuolella olevan huokoisen 
kerroksen 3 valiin muodostuu ilmarako 10. Huokoisen kerroksen 3 paksuus voi 

15 olla esimerkiksi noin 200 mikrometria ja ilmaraon 10 suuruus esimerkiksi noin 
50 mikrometria. Muovikalvon 5 paksuus voi taas olla esimerkiksi noin 30 mik- 
rometria. 

Elektrodit 7 yhdistetaan metallointikerroksiin 4 ja 4\ joiden valissa 
on ilmarako 10. Elektrodien 7 valille johdetaan ohjausjannite. Ohjausjannitteen 

20 vaikutuksesta perakkaiset metallointikerrokset 4 ja 4* liikkuvat toistensa suh- 
teen eli joko toisiaan kohti tai toisistaan poispain. Tukipisteet 6 on muodostettu 
perattaisissa ilmavaleissa 10 eri kohdille siten, etta metallointikerrosten 4 ja 4' 
puristuessa toisiaan kohti elastisesta materiaalista olevat huokoiset kerrokset 
3 taipuvat ja muunninelementti 2 pystyy muuttamaan paksuuttaan olennaisesti 

25 kokonaisuudessaan. Muunninelementin 2 eri kerroksiin on viela muodostettu 
aukot tai reiat 8, jolloin ilma paasee virtaamaan muunninelementista 2 ulos ja 
sisaan paksuussuunnassa ilman olennaisesti kokoon puristumatta. 

Sahkomekaanisen muuntimen ylapinnalle on muodostettu ilmaa la- 
paisematon kerros 9, joka voi olla vastaavaa materiaalia kuin muovikalvo 5, 

30 mutta luonnollisesti ilmaa lapaisemattomaan kerrokseen 9 ei ole muodostettu 
aukkoja tai reikia. Talloin muunninelementin 2 puristuessa kokoon ilma paasee 
virtaamaan aukkojen tai reikien 8 kautta alaspain nuolen A osoittamalla taval- 
la. Ohjausjannitteen vaikutuksen poistuessa elastisesta materiaalista olevat 
huokoiset kerrokset 3 palautuvat kuviossa 1 esitettyyn muotoon, jolloin ilma 

35 virtaa kuviossa 1 katsottuna ylospain. Samoin jos elektrodien 7 valisen ohja- 
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usjannitteen vaikutuksesta muunninelementin 2 paksuutta kasvatetaan, virtaa 
ilma kuviossa 1 katsottuna ylospain aukkojen tai reikien 8 kautta. Muunnin- 
elementin 2 muuttaessa muotoaan muuttaa muotoaan myos ilmaa lapaise- 
maton kerros 9 tuottaen aanenpainetta tai varahtelya. 

5 Kuviossa 2 on esitetty sahkomekaaninen muunnin 1, missa muun- 

ninelementti 2 muodostuu paallekkaisista muovikalvoista 5, jotka on varattu 
elektteettikalvoiksi siten, etta niissa on joko positiivinen tai negatiivinen varaus 
kuviossa 2 havainnollistetulla tavalla. Muovikalvojen 5 alapuolelle on muo- 
dostettu metallointikerros 4, joihin elektrodit 7 on yhdistetty. Muovikalvojen 5 

10 valiin on sovitettu tukipisteet 6 siten, etta muovikalvojen 5 valeissa on ilmavalit 
10. Muovikalvoihin 5 ja metalloinikerroksiin 4 on muodostettu aukot tai reiat 8. 
Tukipisteet 6 on perattaisissa kerroksissa sovitettu eri kohdille. Sahkomekaa- 
nisen muuntimen ylapinnalle on tassakin tapauksessa sovitettu ilmaa lapaise- 
maton kerros 9. Muovikalvon 5 paksuus voi olla esimerkiksi 30 mikrometria ja 

15 ilmavalin 10 suuruus esimerkiksi 20 mikrometria. Kuvion 2 mukaisen sahko- 
mekaanisen muuntimen toirninta on vastaavanlainen kuin kuvion 1 mukaisen 
sahkomekaanisen muuntimen. 

Kuviossa 3 on esitetty sahkomekaaninen muunnin 1, jossa on 
muunninelementin 2 kerrokset muodostettu siten, etta kaksi varattua muovi- 

20 kalvoa 5 on yhdistetty toisiinsa ja niiden valiin on muodostettu metallointikerros 
4, johon elektrodi 7 yhdistetaan. Tukipisteet 6 voivat olla esimerkiksi liimapis- 
teita tai liimaraitoja. 

p Kuviossa 4 on esitetty sahkomekaaninen muunnin 1, jonka muun- 

• « • 

» ninelementin kerrosrakenteeseen kuuluu huokoinen kerros 3, jonka kummalle- 

25 kin puolelle on sovitettu muovikalvo 5. Huokoinen kerros 3 voi muodostua 
[:* m esimerkiksi hiilikuidusta tai muusta vastaavasta johtavasta huokoisesta mate- 

riaalista. Huokoisen kerroksen materiaalina voidaan siten kayttaa myos esi- 
[ # / merkiksi metallikuitumateriaalia esimerkiksi nonwoven-metallikuitua. Koska 

5 — s huokoinen kerros 3 on johtavaa materiaalia, voidaan elektrodi 7 yhdistaa ky- 

30 seiseen huokoiseen kerrokseen 3. Kuvion 4 mukaisessa sahkomekaanisessa 
muuntimessa ei ole ilmaa lapaisematonta kerrosta, joten ilma paasee liikku- 
\\ j maan muunninelementin 2 yla- ja alapintojen ISkpL 

\u Kuviossa 5 on esitetty sahkomekaaninen muunnin, jossa on kaksi 

muunninelementtia 2a ja 2b. Kumpikin muunninelementti 2a ja 2b muodostuu 
35 kerrosrakenteesta, jossa on paksuussuunnassaan kokoonpuristuvaa materi- 

* 

t* am* 
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aalia oleva huokoinen kerros 3, jonka ainakin toiselle puolelle on sovitettu il- 
maa lapaiseva metallointikerros 4 esimerkiksi tyhjohoyrystamalla. Huokoises- 
sa materiaalissa 3 voi olla pysyva sahkovaraus. Elektrodit 7 yhdistetaan joka 
toiseen metallointikerrokseen 4 ja joka toinen metallointikerros 4 yhdistetaan 
5 maadoituselektrodiin 1 1 . Sahkomekaanisen muuntimen 1 yla- ja alapinnalle on 
sovitettu ilmaa lapaisematon kerros 9. Koska huokoinen kerros 3 on muodos- 
tettu esimerkiksi kuitukankaasta tai jostain muusta ilmaa lapaisevasta huokoi- 
sesta materiaalista, ja metallointikerros 4 lapaisee myds ilmaa, paasee ilma 
virtaamaan muunninelementissa kerroksesta toiseen ja lisaksi ilma paasee 

10 virtaamaan ylemmasta muunninelementista 2a alempaan muunninelementtiin 
2b ja painvastoin. 

Ylempaan muunninelementtiin 2a syotetaan signaali ja alempaan 
muunninelementtiin 2b syotetaan vastaavanlainenmutta vastakkaisvaiheinen 
signaali, jolloin ylemman muunninelementin 2a muuttuessa ohuemmaksi 

15 alempi muunninelementti 2b muuttuu paksummaksi, jolloin ilma virtaa ylem- 
masta muunninelementista 2a alempaan muunninelementtiin 2b. Talloin siis 
kuitenkin sahkomekaanisen muuntimen kokonaispaksuus pysyy olennaisesti 
samansuuruisena. Sahkomekaanisen muuntimen 1 massakeskipiste m 0 kui- 
tenkin samalla liikkuu. Sahkomekaanisen muuntimen 1 yla- ja alapinnat muo- 

20 dostavat ilmaa lapaisemattomat kerrokset 9 liikkuvat vastakkaiseen suuntaan 
kuin massakeskipiste m 0 , eli vaikka sahkomekaanisen muuntimen 1 paksuus 
ei muutu niin elementti sinansa liikkuu. Yla- ja alapinta liikkuvat samanvaihei- 
sesti joten ne tuottavat aanta tai varahtelya. Ohjaussignaalin vaikutus eri 

• • m 

muunninelementteihin 2a ja 2b saadaan vastakkaisvaiheiseksi myos siten, 
# ; : ' # 25 etta toisen muunninelementin 2a tai 2b huokoisten kerrosten 3 varaukset 
muutetaan kuvioon 5 nahden vastakkaismerkkisiksi. Talloin siis muunnin 1 
toimii edella esitetylla tavalla silloin, kun kumpaankin muunninelementtiin 2a ja 
2b syotetaan samanlainen ja myos samanvaiheinen signaali. Tallainen ratkai- 

• • • 

•\.. : su on yksinkertaisuutensa vuoksi myos edullinen k§ytettaessa muunninta 1 

30 tuottamaan sahkoenergiaa muuntimen 1 liikuttamisesta tai muodonmuutok- 
sesta. 

Kuviossa 6 on esitetty sahkomekaaninen muunnin 1, jonka muun- 

a • • 

ninelementti 2 koostuu paallekkaisista magnetoiduista kerroksista 12, joiden 

to* 

valissa on ilmavalit 10. Magnetoitava kerros 12 on muodostettu esimerkiksi 
35 muovin ja magneettista materiaalia olevan jauheen seoksesta siten, etta mate- 

t> 4.- t; G 4 
' ».' C 

ti 
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riaalissa on noin puolet muovia ja noin puolet magneettista materiaalia olevaa 
jauhetta. Talloin on saatu muodostettua kestomagneettisoitavissa oleva ker- 
ros. Magnetoitavan kerroksen 12 paksuus voi olla esimerkiksi 200 mikrometria 
ja ilmavalin 10 suuruus esimerkiksi noin 50 mikrometria. Magnetoitavien ker- 
5 rosten valiin sovitet^an virtajohtimet 13 joka toiseen valiin kuviossa 6 esitetylla 
tavalla. Virtajohtimien 13 kautta johdettu virta I muodostaa sahkomekaanisen 
muuntimen 1 magneettikentan 0. Virtajohtimet 13 sovitetaan siten, etta vie- 
rekkaisissa virtajohtimissa 13 virta kulkee vastakkaisiin suuntiin, jolloin mag- 
neettikentat 0 muodostuvat sellaisiksi, etta ne vahvistavat toisiaan. Magne- 
10 toitavassa kerroksessa 12 oleva kestomagnetointi tuo muunninelementtiin 2 
peruspuristuksen ja ohjausvirran I avulla aiheutetaan varahtely. Virtajohtimet 
13 voidaan muodostaa esimerkiksi painopiiritekniikalla. Magnetoitavista ker- 
roksista 12 muodostuva sahkomekaaninen muunnin on suurimassainen, kos- 
ka magnetoituva materiaali on painavaa. Talloin myos elementin massakeski- 
15 pisteen liikkeella on suuri vaikutus. 

Kuviossa 7a on esitetty yksinkertaistetussa muodossa sahkome- 
kaaninen muunnin 1, jonka molemmat pinnat ovat ilmaa lapaisevia, mita kuvi- 
oissa 7a - 7c seka 8a - 8f merkitaan katkoviivalla. Talloin siis ilma paasee vir- 
taamaan sahkomekaanisen muuntimen yla- ja alapinnan kautta eli esimerkiksi 
20 muunninelementin 2 paksuuden muuttuessa pienemmaksi ilma tulee ulos se- 
ka yla- etta alapinnan kautta. Talloin sahkomekaanisella muuntimella ei ole 
paineenmuodostuskykya eli se ei tuota aanenpainetta. Tallainen sahkome- 
kaaninen muunnin tuottaa kuitenkin liiketta tai voimaa tai sen muodonmuutok- 
sesta voidaan tuottaa sahkoa. Tallaista sahkomekaanista muunninta 1 voi- 
: AJ 25 daan kayttaa esimerkiksi kalvonappaimen alia tuottamaan nappaimen painal- 
i # ~ luksesta aiheutuva signaali ja samalla pystytaan muuntimella 1 tuottamaan 

• m [j energiaa esimerkiksi akkujen lataamiseksi. Tallaisella sahkomekaanisella 

muuntimella on erittain hyva hyotysuhde, koska tyota ei tarvitse tehda ilman 
puristamiseksi. Kuvion 7a mukainen sahkomekaaninen muunnin vastaa peri- 

• • • 

30 aatteeltaan kuvion 4 mukaista sahkomekaanista muunninta. 

Kuvion 7b mukaisessa sahkomekaanisessa muuntimessa on yla- 
..... pinnalla ilmaa lapaisematon kerros 9. Kuvion 6b mukainen ratkaisu vastaakin 

kuvioiden 1, 2 ja 3 mukaista sahkomekaanista muunninta. Ilmaa lapaisemat- 
..*r toman kerroksen 9 vuoksi kyseinen sahkomekaaninen muunnin 1 tuottaa 

35 nnyos akustista Santa koska muunninelementin 2 massa aiheuttaa sen, etta 

p « e. t> 
i> *' 
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myos ilmaa lapaisematon kerros 9 liikkuu muunninelementin 2 paksuuden 
vaihdellessa. Kuvion 7c mukainen ratkaisu vastaa perusperiaatteeltaan kuvion 
7b mukaista ratkaisua, mutta kuvion 7c mukaisessa sahkomekaanisessa 
muuntimessa on suljettu takatila 14, johon ilma virtaa muunninelementin 2 pu- 

5 ristuessa kokoon. Tallaista sahkomekaanista muunninta 1 voidaan kayttaa 
esimerkiksi akustisena elementtina. 

Kuviossa 8a on esitetty sahkomekaaninen muunnin 1, jossa on 
paallekkain kaksi muunninelementtia 2a ja 2b. Kumpaakin muunninelementtia 
2a ja 2b voidaan ohjata erikseen. Jos sahkomekaanista muunninta 1 liikute- 

10 taan sen massakeskipisteen m 0 kiihtyvyys generoi energiaa. Nain ollen ky- 
seista sahkomekaanista muunninta voidaan kayttaa esimerkiksi kuljetettavan 
laitteen kotelona, joka lataa akkuja, koska sahkomekaaninen muunnin tuottaa 
energiaa sita liikutettaessa. 

Kuviossa 8b on esitetty sahkomekaaninen muunnin 1, jonka ala- ja 

15 ylapintaan on muodostettu ilmaa lapaisematon kerros 9. Kuvion 8b mukainen 
rakenne vastaa kuvion 5 mukaista sahkomekaanista muunninta. 

Kuviossa 8c on esitetty sahkomekaaninen muunnin, missa on 
paallekkain kaksi muunninelementtia 2a ja 2b ja kyseisten muunninelementti- 
en valiin on sovitettu ilmaa lapaisematon kerros 9. Tallaisessa sahkomekaani- 

20 sessa muuntjmessa 1 ilmaa lapaisematon kerros 9 liikkuessaan tuottaa aanta, 
jolloin sahkomekaaninen muunnin 1 tuottaa siis aanta itsensa lapi. 

Kuviossa 8d on esitetty periaatteeltaan vastaavanlainen ratkaisu 
kuin kuviossa 7b, mutta muunninelementteja 2a ja 2b on sovitettu kaksi paal- 
lekkain. Muunninelementteja 2a ja 2b voidaan ohjata joko erillisesti tai yhtei- 

25 sesti samanvaiheisesti tai vastakkaisvaiheisesti. Kuviossa 8e on ylempi muun- 
ninelementti koteloitu siten, etta sen yla- ja alapinnalla on ilmaa lapaisematon 
kerros 9 ja alemman muunninelementin alapinnan lapi ilma paasee virtaamaan 
vapaasti. Kuviossa 8f on esitetty sahkomekaaninen muunnin, missa ylapin- 
nalla on ilmaa lapaisematon kerros 9 ja alapuolella on suljettu takatila 14. Tal- 

30 loin ylemmasta muunninelementista 2a ilma paasee virtaamaan alempaan 
muunninelementtiin 2b. Alemmasta muunninelementista 2b ilma paasee vir- 
taamaan ylempaan muunninelementtiin 2a ja takattlaan 14. 

Kuviossa 9a - 9c on sahkomekaaniseen muuntimeen sovitettu yksi 
tai useampia ilmaa lapaisevia lisamassoja 15. Lisamassan tai lisamassojen 15 

35 avulla saadaan lisattya sahkomekaanisen muuntimen 1 painoa ja siten sen 
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massavaikutusta. Lisamassa 15 voi olla esimerkiksi rei'itetty metallilevy tai 
huokoinen sintrattu metallilevy. 

Piirustukset ja niihin liittyva selitys on tarkoitettu vain havainnollis- 
tamaan keksinnon ajatusta. Yksityiskohdiltaan keksinto voi vaihdella patentti- 
vaatimusten puitteissa. Niinpa muunninelementissa voi olla varsin suuri maara 
kerroksia. Kun kerrosten paksuussuuntainen Hike on kytketty sarjaan, vahvis- 
tuu muunninelementin liikeamplitudi kerrosten lukumaaraa lisattaessa. Edel- 
leen sahkomekaanisen muuntimeen voidaan sijoittaa paallekkain haluttu maa- 
ra muunninelementteja. 
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PATENTTIVAATIMUKSET 

1 . sahkomekaaninen muunnin, johon kuuluu ainakin yksi muunnin- 
elementti (2a, 2b), jossa on kerrosrakenne, jossa on ainakin kaksi kerrosta si- 

5 ten, etta kussakin kerroksessa on ainakin eristekerros ja sahkoa johtava ker- 
ros, ja muunninelementti (2a, 2b) on muodostettu sellaiseksi, etta se pystyy 
muuttamaan paksuuttaan, tunnettu siita, etta muunninelementti (2a, 2b) 
on muodostettu sellaiseksi, etta ilma paasee virtaamaan muunninelementin 
(2a, 2b) sisalla sen paksuussuunnassa ja muunninelementin (2a, 2b) sisaan ja 

10 sielta ulos muunninelementin (2a, 2b) ainakin yhden pinnan kautta muunnin- 
elementin (2a, 2b) paksuussuunnassa. 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen muunnin, tunnettu siita, 
etta sahkomekaaniseen muuntimen (1) on sovitettu ainakin yksi ilmaa lapai- 
sematon kerros (9). 

15 3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen muunnin, tunnettu sii- 

ta, etta sahkemekaaniseen muuntimeen (1) kuuluu ainakin kaksi muunninele- 
menttia (2a, 2b), jotka ovat erikseen ohjattavissa. 

4. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen muunnin, tun- 
nettu siita, etta sahkomekaaniseen muuntimeen kuuluu ainakin kaksi 

20 muunninelementtia (2, 2a, 2b), joiden valiin on sovitettu ilmaa lapaisematon 
kerros (9). 

5. Patenttivaatimuksen 3 mukainen muunnin, tunnettu siita, 
etta muunninelementtien (2, 2a, 2b) ulkopinnalle on sovitettu ilmaa lapaise- 
maton kerros (9) siten, etta ilma paasee virtaamaan ensimmaisesta muunnin- 

25 elementista (2a) toista muunninelementtia (2b) vastaan olevan pinnan lapi toi- 
. seen muunninelementtiin (2b) ja takaisin. 

6. Jokin edellisen patenttivaatimuksen mukainen muunnin, tun- 
nettu siita, etta sahkemekaaniseen muuntimeen (1) kuuluu ainakin yksi il- 
maa lapaiseva lisamassa (15). 

30 7. Menetelma energioiden muuntamiseksi mekaanisesta energiasta 

sahkoenergiaksi ja/tai painvastoin, missa menetelmassa muodostetaan aina- 
kin kaksi muunninelementtia (2), joissa on kerrosrakenne, joissa on ainakin 
kaksi kerrosta siten, etta kussakin kerroksessa on ainakin eristekerros ja sah- 
koa johtava kerros, ja muunninelementti (2) on muodostettu sellaiseksi, etta se 

35 pystyy muuttamaan paksuuttaan, tunnettu siita, etta muunninelementti on 
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muodostettu sellaiseksi, etta ilma paasee virtaamaan muunninelementin (2) 
sisalla sen paksuussuunnassa ja muunninelementin (2) sisaan ja sielta ulos 
muunninelementin ainakin yhden pinnan kautta muunninelementin (2) pak- 
suussuunnassa ja etta muunninelementteja (2, 2a, 2b) ohjataan erikseen. 
5 8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen menetelma, tunnettu siita, 

etta eri muunninelementteja (2, 2a 2b) ohjataan samalla ohjaussignaalilla, 
mutta kahdessa eri muunninelementissa ohjaussignaalin vaikutus on vastak- 
kaisvaiheinen. 

9. Patenttivaatimuksen 7 tai 8 mukainen menetelma, tunnettu 
10 siita, etta sahkomekaaniseen muuntimeen kuuluu ainakin yksi ilmaa lapaise- 
maton kerron (9), jolloin sahkomekaanisella muuntimella tuotetaan ilmanpai- 
netta tai varahtelya. 



(57) Tiivistelma 

Sahkemekaaninen muunnin, johon kuuluu ainakin yksi 
muunninelementti (2a, 2b), jossa on kerrosrakenne, jossa 
on ainakin kaksi kerrosta siten, etta kussakin kerroksessa 
on ainakin eristekerros ja sahkoa johtava kerros, ja muun- 
ninelementti on muodostettu sellaiseksi, etta se pystyy 
muuttamaan paksuuttaan. Muunninelementti (2a, 2b) on 
muodostettu sellaiseksi, etta ilma paasee virtaamaan 
muunninelementin (2a, 2b) sisalla sen paksuussuunnassa 
ja muunninelementin (2a, 2b) sisaan ja sielta ulos muun- 
ninelementin (2a, 2b) ainakin yhden pinnan kautta muun- 
ninelementin (2a, 2b) paksuussuunnassa. Muunninele- 
menttia voidaan kayttaa esimerkiksi energian muuntami- 
seksi mekaanisesta energiasta sahkoenergiaksi ja/tai 
painvastoin. 
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